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〔Note〕C；fuel　cost　　　　　　　I
　　　　　　　V：speed　（or　velocity）
　　　　　　　F：tra缶C　flOW
　　　　　　　CoNl）：average　social　cost　curve
Figure　N・2　TraMc　Flow　and　Fuel　Cost
10）
11）
12）
13）
14）
marginal　grOSS　consumers　surplUS．
This　demand　level　could　be　replaced　by，　for　instance，　production　level　or　sales　level
depending　on　the　purpose　of　study．
This　difference　can　also　be　exhibited　by　rewriting　Equations　4　and　5　as　f6110．ws；
加「SCノ（F）＝ASC∫（F）×［1十G（F）／ASσt（F）×dASσα｛σ（R）｝／dG（F）］・・…・（4’）
MSCゴ（F）　＝ASC∫（F）　×　｛1十F／ASC，（F）　〉くdASC∫（F）／（IF｝・・・・・・・・・・・・…　99・・9。…　（5’）
Equation　5’is　analogous　to　Equation　1．　But　this　analogy　is　deceptive，　and　it　is　illegiti－
mate　to　apply　Equation　l　to　calculate　the　marginal　social　cosU　Only　exception　for
this　is　the　case　when　F　is　always　equal　to　Q，　implying　that　all　traMc　demand　call　be
smoothly　absorbed　into　traMc　flow　without　any　queue　at　the　entrance　point　of　the
expressway．
Ii】lse　（1981，　pp．220－221）．
Button　and　Pearman　（1983，　p．21）．
Among　other　possible　forms　of　the　Q＿iP　conversion　curve　are　those　as　presented　in
69
0F
（a）
45°11ne
！
！
Q
F
（b）
45°1呈ne
1
！
Q
0
F
〔Note〕
45’11ne
　11
　　　　　　　（c）
Q：traf五c　demand
F：tra缶C　f10W
Q
F
0
（d）
45°1ine1
Q
Figure　N・3　Possible　Q・F　Conversion　Curves
15）
16）
Figure　N－3．　The　author　is　presently　conducting　a　primitive　but　fundamental　simula－
tion　exper加ent　to　identify　the　suitable　functional　form　for　a　standard　Q－F　conversion
curve．
We　shall　assume　that　the　maximum　speed　limit　of　the　expressway　is　such　that　the
fuel　cost　is　minimized．　Therefore，　if　the　speed　reduces　from　the　maximum　speed
limit，　the　fuel　cost　is　postulated切increase．
If　we　want　to　include　into　the　average　social　cost　the‘‘fuel　cost　for　idling　the　engine
of　the　vehicle，，　necessary　for　waiting　at　the　entrance　point　of　the　expressway　when　Q
（i．θ．，tra缶c　demand　generated　per　unit　of　tilne）is　greater　than　F　（i．θ．，　tra伍c且ow
observed　per　uni七〇f　time），　thell　the　average　social　cost　shall　be　given　by：
‘‘≠魔?窒≠№?@fuel　cost　necessary　for　driving　when　the　tra伍c　demand　level　is　Q，，
70
17）
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19）
20）
21）
22）
23）
24）
25）
26）
27）
28）
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plus‘‘Ci×W（Q）”
　　　where　C，：　　　fuel　cost　for　idling　the　engine　per　unit　of　time，
　　　　　　　　　　W（Q）：　expected　waiting　time　at　the　entrance　of　the　expressway
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　when　the　traMc　demand　level　is　Q．
These　extemal　diseconomies　are　exclusively　reflected　by　the　demand－surface　which　will
be　discussed　in　the　later　8ection．　As　can　be　seen　from　that　section，　the　approach　demon－
strated　in　this　paper　is　different　from　the　ordillary　approach　which　requires　both
average　cost　curve　and　demand　curve　to　refleet　such　diseconomies。
This　condition　for　the　value　of　‘‘α　　is　necessary　to　ensure　the　tramc　且ow　level　z　tρ
be　always　less　than　or　equal　to　the　tramc　demand　Ievel　x．
‘‘she　derivative　of　the　total　fuel　cost　y　with　respect加the　tra伍c　demand　level劣，，　is
identical　to‘‘the　derivative　of　the　total　fuel　cost　y　witll　re8pect　to　the　traMc　fiow　level
z，，only　when　all　the　volume　of　generated　demand　tramc　can　be　instantaneously
absorbed　inセ）the　volume　of　traMc且ow．
He　developed　these　papers　under　the　8timulus　of　Buehanan（1965）and　Rabenau　and
Stahl　（1974）　at　the　initial　stage　in　conceptualizing　hi8　idea80n　the　demand－surface
framework．
One　of　tlle　simplest　functions　for　the　cost－surface　would　be　given　by：
＄・一　a十bQ2十〇×M （a，b≧0）．
This　curve　is　considered　i夏this　paper　as　the　marginal　social　bene丘t　curve　as　explained
earlier．
If棚e　demand　curve　is　given　by＄ロg（Q），　then　the　MGCS　curve　can　be　obtained　as
follows　to　become　identical　to　the　demand　curve　3
　　　　　M・c・（Q）一・｛ll・ω・・｝／・Q－・（Q）・
Note　that，　in　the　demand－surface　framework，σσS（Q）can　not　be　obtained　through
integrating　the　equilibrium　demand　fun醐on　ED（q）witll　respectセ》αfrom　2ero　to　Q．
Excep伍on　for　this　is　the　case　where　the　8hape　of　g（Q，1レf）remains　the　8ame　for　all
ルf，when　we　can　dbtainσσS（Q）by　simply　integrating　E1）（のwith　respect　toαfrom
zero　to（l　i亘the　saロ1e　way　as　we　obtain　the　gross　consumers　8u】4）1us　by　i耽egrating
the　demand　function　1）（の　with　respect　to　q　from　zero　to　Q　in　the　convelltional
appro．ach．
More　precisely，‘‘no　externality，，　means　llere‘‘neither　extemal　agglomeration　economies
nor　external　ag910mera傾on　disecollomies．，，
This　kind　of　symmetricalness　with　respect　to　a　pair　of　cost　side　curves　and　a　pair　of
demand　side　curves　does　not　come　out　in　the　conveロtional　approach　for　the　analysis
of　the　optimal　congestion　tax。　It　is　because，　in　the　conven七ional　approac11，　the　curve
of　the　marginal　gross　consumers　surplus　1s　usually　supposed　to　be　identical　to　the
demand　curve．　Therefore　no　pair　of　curves　exists　for　the　de皿alld　side，　but　there　exists
only　one　curve　for　the　demand　side．
The　compa皿on　curve　for　the　marginal　social　cost　curve　is　the　average　social　cost
curve，　while　that　for　the　marginal　gross　consumers　surplu8　curve　is　the　equilib酒um
demand　cur▽e．
Note　that　the　optimal　level　of　congestion　tax　is　neither　equal　to　the　distance　between
Vand　W　which　corresponds　to　the　intersection　V　where　the　marginal　social　cost　curve
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Case　1：
　　　9（Q，M）＝a（1－Q／δ）M
　　　　ED（Q）＝aQ一αQ2／δ
　　　GCS（Q）＝aQ2一αQ3／（2∂）
　　MGCS（Q）冨＝2aQ－3aQ2／（2あ）
（a，　b＞0）
Case　2：
　　　9（Q，M）＝－aQ／∂－aM．ノ‘＋a　（a，∂，σ＞0）
　　　　ED（Q）＝－aQ（1／ゐ＋1／の＋a
　　　OCS（Q）＝｛－aQ2（1／う十2／6）十2a（♪｝／2
　　MGCS（Q）＝－aQ（1／δ十2／o）十a
Case　3：
　　　g（Q，1しd）＝一（M－1）2十2十〇×（～
　　　　ED（Q）＝一（Q－1）2十2
　　　σC5（Q）＝一（｝3→－2（｝2十Q
　　1レfσCS（Q）：＝－3Q2十4Q十1
Case　4：
　　　g（Q，M［）＝＝1－Q2－（M－1／2）2
　　　　El）（Q）＝－2Q2十Q十3／4
　　　GCS（Q）＝＝－4Q3／3十Q2十3Q／4
　　MGCS（Q）＝－4Q2十2Q十3／4
〔Note〕　Q；actual　demand　leve1
　　　　　　　ム4：premised　demand　level
　　　　　　　g（Q，M）：demand．surface　function
　　　　　　　EZ）（Q）：equilibrium　demand　function
　　　　　　　GCS（Q）；gross　consumers　surplus　function　　　．
　　　　　　　ルtGCS（Q）3marginal　gross　con8umers　surplus　function
Table　N・1　Examples　of　Demand－su㎡ace
29）
30）
31）
cuts　the　equal　delnand　curve，　nor　equal　to　the　distance　between・Land　N　which
correspond8　to　the　intersection　L　wllere　the　marginal　socia！cost　curve　cuts　the　demand
curve　corresponding　to　the　premised　demand　level　being　equal　to　zero．　　　．
It　is　because　MSσ一curve　cuts　the　E1）騨curve　at　point「V．
Other　numerical　examples　are　shown，　for　reference，　in　Table　N－1，　Case　l　takes　into
account　the　exclusive　existence　of　external　agglomeration　economies，　while　Case　2　is
for　the　exclusive　existence　of　agglomeration　disecollomies．　By　Cases　3　and　4　are
presented　the　situations　in　which　extemal　agglomeration　economies　and　diseconomies
are　both　involved．　Four　demand－surfaces　and　their　associated　Eヱ）－curves　and　MGσS－
curves　are　diagrammatically　illustrated　for　eaqh　of　these　c琴se琴　by　Figure　N－4．
For　the　cost　functio皿side，　we　have　a　pair　of　curves；the　marginal　social　cost　curve
and　the　aveTαgθcost　curve．　A　pair　of　curves　for　the　demand　function　side　are　tlle
mαrginal　gross　consumers　surplus　curve　and　the　equal　demand　curve　which　can　be
regarded　as　averαge　revenue　curve　from　the　viewpoint　of　suppliers．
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